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Εισαγωγή  
      Τα πολλαπλά και ποικιλότροπα περιβαλλοντικά προβλήµατα και οι επικινδυνότητες στη 
δηµόσια υγεία από την προγραµµατιζόµενη εκµετάλλευση χρυσού στις Σκουριές κινητοποίησαν 
δραστικά την τοπική κοινωνία ενάντια στις µεταλλευτικές δραστηριότητες στη Χαλκιδική. Επ’ 
αυτών υπάρχει ένα ακόµη πρόβληµα στο οποίο επικεντρώνεται η παρούσα εισήγηση.  
       Από τα γεωλογικά, πετρογραφικά και ορυκτολογικά δεδοµένα προκύπτει ότι οι  εξορύξεις, 
η µεταλλευτική διεργασία και η διαχείριση των µεταλλευτικών τελµάτων στις Σκουριές θα 
προκαλέσουν ανεξέλεγκτες εκποµπές καρκινογόνων ινών αµιάντου µε προβλεπόµενες και 
δυσµενείς επιπτώσεις στη δηµόσια υγεία.  
 Η συζήτηση επί του θέµατος εντείνεται και από το γεγονός ότι η ίδια η „Μελέτη 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων“ (ΜΠΕ) της εταιρείας „Ελληνικός Χρυσός“ (ΕΧ) αναφέρει το 
ορυκτό αµιάντου, τον τρεµολίτη, να συµµετέχει µε περιεκτικότητες έως περίπου 10%, τόσο στα 
εξορύξιµα πετρώµατα όσο και στα µεταλλευτικά απόβλητα της προγραµµατιζόµενης 
εκµετάλλευσης Σκουριών.  
 
Πηγές ορυκτών αµιάντου στη Χαλκιδική          
       Ως γνωστόν, τα ορυκτά αµιάντου χωρίζονται  σε δύο οµάδες: των σερπεντινών και των 
αµφιβόλων. Και οι δύο οµάδες αµιάντου συνδέονται µε βασικά και υπερβασικά πετρώµατα 
τα οποία αφθονούν στο ανατολικό τµήµα της Χαλκιδικής. Μεταβασικά και µεταϋπερβασικά 
πετρώµατα συµµετέχουν και στο ανατολικό τµήµα της Χαλκιδικής, στις σειρές µεταµορφωµένων 
πετρωµάτων «Κερδυλλίων» και «Βερτίσκου», οι οποίες φιλοξενούν τις µαγµατικές διεισδύσεις 
και τις µεταλλοφορίες του Ολιγοκαίνου. Δεν θα σταθούµε σε πετρoγραφικές λεπτοµέρειες, παρά 
θα παραθέσουµε µόνο επί λέξει την σχετική περιγραφή στην ΜΠΕ της εταιρείας ΕΧ:  
       «Ο σχηµατισµός Κερδυλλίων συνίσταται από βιοτιτικό γνεύσιο µε ενστρώσεις κεροστιλβικού 
γνεύσιου, αµφιβολιτών και µαρµάρου. O υπερκείµενος σχηµατισµός του Βερτίσκου αποτελείται 
κυρίως από διµαρµαρυγιακό γνεύσιο. Στο σχηµατισµό του Βερτίσκου συχνά συναντάται η 
ακολουθία των µεταβασικών (από γάββρους, διαβάσες) και µεταϋπερβασικών (από 
δουνίτες, χαρτζβουργίτες, πυροξενίτες) πετρωµάτων» (ΜΠΕ, σελ. 3.2-9). Από τις αναφορές 
αυτές της ΜΠΕ είναι λοιπόν εύκολα εξηγήσιµη η παρουσία τρεµολίτη (ή ακτινόλιθου, ανθοφυλλίτη 
κ.ά. αµφιβόλων) σε καρότα γεωτρήσεων. 
       Σύµφωνα πάλι µε την ΜΠΕ της ΕΧ «το κοίτασµα Σκουριών αναπτύσσεται εντός ενός 
υποαλκαλικού πορφύρη, ο οποίος διείσδυσε στο νοτιοανατολικό τµήµα του σχηµατισµού 
Βερτίσκου» (ΜΠΕ σελ. 5.1-4).  Πλευρικές αποφύσεις του πορφύρη έχουν πλάτος 10 µ. και µήκος 
µέχρι 90 µ. Οι περιβάλλοντες σχιστόλιθοι µε τις µεταβασικές και µεταϋπερβασικές παρεµβολές θα 
εξορύσσονται επίσης διότι «λόγω εµποτισµού µε χρήσιµα µέταλλα αποτελούν επίσης κοίτασµα». 
       Οι εν λόγω αµφιβολίτες και µεταβασίτες (µεταγάββροι, διαβάσες) αποτελουν προφανώς 
τις πηγές των ορυκτών της οµάδας των αµφιβόλων (τρεµολίτη - ακτινόλιθου), τα δε 
µεταϋπερβασικά πετρώµατα (δουνίτες, χαρτζβουργίτες) είναι δυνητικές πηγές 
αµιαντόµορφου σερπεντίνη (χρυσοτίλη), ο οποίος δεν αναφέρεται µεν στην ΜΠΕ, αλλά η 
παρουσία του είναι πολύ πιθανή αφού σύµφωνα µε τους γεωλογικούς χάρτες υπάρχουν στην 
περιοχή µεταξύ άλλων και σερπεντινιωµένα υπερβασικά πετρώµατα. 
       Η ΜΠΕ της ΕΧ περιγράφει στη σελ. 5.3-109/110 εξαιρετικά συνοπτικά (3-4 σειρές) την 
ορυκτολογική σύσταση και δίνει αντίστοιχα την χηµική  «ανάλυση» ενός δείγµατος α) του 
εξορύξιµου κοιτάσµατος β) των αποβλήτων της επεξεργασίας, γ) των «στείρων» αποβλήτων 
εξόρυξης και δ)  κοκκοµετρικών κλασµάτων «στείρων», και αναφέρει περιεκτικότητες σε 
τρεµολίτη 3%, 8%, 7% και 6-9% αντίστοιχα. Επ΄αυτών οι εξής παρατηρήσεις: 
 
►Η εταιρεία υποβιβάζει τη νοηµοσύνη των πολιτών της Χαλκιδικής παρουσιάζοντας «ανάλυση» 
ενός µόνο δείγµατος, αντιπροσωπευτικού υποτίθεται για τα 146 εκατοµµύρια(!!!) τόνους των προς 
εξόρυξη πετρωµάτων και των περίπου ίδιων γιγαντιαίων ποσοτήτων µεταλλευτικών αποβλήτων. 



►Εκτός τούτου, οι αναλύσεις είναι χαµηλού επιστηµονικού επιπέδου, ελλιπείς και 
υπεραπλοποιηµένες. Έτσι δεν αποκλείονται υψηλότερες περιεκτικότητες σε τρεµολίτη και η 
συµµετοχή και άλλων συγγενικών ορυκτών αµιάντου (ακτινολίθου, ανθοφυλλίτη κ.α.).   
       Δεν θα σταθούµε εδώ σε λεπτοµέρειες σχετικά µε την ποιότητα των αναλύσεων της ΜΠΕ 
παρά θα επικεντρωθούµε στο θέµα του „τρεµολίτη“ ο οποίος, ακόµη και µε τις δεδοµένες 
περιεκτικότητες στις «αναλύσεις» της εταιρείας (έως περίπου 10%) εγκυµονεί µεγάλους κινδύνους 
εν όψει των γιγαντιαίων ποσοτήτων των 146 εκατοµµυρίων τόνων εξορύξιµου πετρώµατος, που 
σηµαίνει: διάθεση λεπτότατα διαµερισµένου (άρα υπό µορφή αµιάντου) τρεµολίτη στο περιβάλλον 
έως περίπου 15 εκατοµµύρια (!!!) τόνους.      
 
Καρκινογόνα ορυκτά αµιάντου  
„Αµίαντος“ είναι η συλλογική ονοµασία για ορισµένα φυσικά ανόργανα πυριτικά ορυκτά, µε 
πολύπλοκη χηµική σύνθεση και ινώδη κρυσταλλική δοµή. Τα ορυκτά αυτά χωρίζονται σε δύο 
µεγάλες οµάδες, την οµάδα „σερπετινών“ και την οµάδα „αµφιβόλων“. Ο διαχωρισµός αυτός 
βασίζεται στην κρυσταλλική δοµή. Η δοµή των σερπεντινών είναι φυλλώδης, ενώ των αµφιβόλων 
ινώδης αλυσιδωτή. 
       Οι γνωστότερε κατηγορίες αµιάντου είναι: 
Κατηγορία των Σερεντινών 
Χρυσοτίλης  Mg3Si2O5(OH)4   
Κατηγορία Aµφιβόλων   
Kροκιδόλιθος  Na2Fe2+

3Fe3+
2 Si8O22(OH,F)2 

Aµωσίτης  (Fe,Mg)7Si8O22(OH)2 
Tρεµολίτης  Ca2Mg5Si8O22(OH)2 
Aκτινόλιθος  Ca2(Fe,Mg)5 Si8O22(OH)2 
Aνθοφυλλίτης  (Mg,Fe)7Si8O22(OH,F)2 
       Ο χρυσοτίλης σχηµατίζει εύκαµπτες λευκές ίνες οι οποίες έχουν την δυνατότητα να 
υποδιαιρούνται σε µικρότερα ινίδια διαµέτρου κάτω από από 0,02 mm. Τα ορυκτά της οµάδας 
αµφιβόλων σχηµατίζουν ευθείες ίνες µε δοµή που µοιάζει µε µικρά ίσια ξυλαράκια. 
       Η εισπνοή των ορυκτών αυτών ινών προκαλεί σοβαρές παθήσεις, όπως „αµιάντωση“ 
„µεσοθηλίωµα“,  „καρκίνο του πνεύµονα“ (ή „βρογχικό καρκίνωµα“), „πνευµονοκονίαση“ 
κ.ά. Δεν θα σταθούµε εδώ σε λεπτοµέρειες των ασθενειών αυτών, διότι δεν αποτελούν το κύριο 
θέµα της παρούσας εισήγησης. (πολλές πληροφορίες επ’ αυτού προσφέρονται άλλωστε και στο 
internet), παρά θα δώσουµε µόνο µερικά στοιχεία για το „µεσοθηλίωµα“, την πιο σηµαντική 
ασθένεια σε άµεση σχέση µε τον αµίαντο: „Μεσοθηλίωµα“ είναι καρκίνος είτε της µεµβράνης 
της θωρακικής κοιλότητας (pleural mesothelioma) είτε της µεµβράνης της κοιλότητας του 
υπογαστρίου (peritoneal mesothelioma). Αυτός ο τύπος καρκίνου αναπτύσσεται ραγδαία 
και είναι πάντοτε θανατηφόρος.  
       Οι βλαπτικές επιδράσεις του αµιάντου διαπιστώθηκαν µεν ήδη στη δεκαετία του 1920 αλλά 
δεκαετίες αργότερα οδήγησαν στη λήψη αυστηρών µέτρων χρήσης και στη σταδιακή απαγόρευσή 
του. Στην Ελλάδα η νοµοθεσία θέσπισε αυστηρό πλαίσιο για τη χρήση του αµιάντου µε το 
προεδρικό διάταγµα ΠΔ 70α/1998 και ΠΔ 175/97. Με την οδηγία 1999/77 της ΕΕ απαγορεύεται 
στις χώρες µέλη η διάθεση στην αγορά και η χρήση όλων των µορφών αµιάντου και των 
προϊόντων που τον περιέχουν. 
 
Ειδικές παρατηρήσεις σχετικά µε τον τρεµολιτικό αµίαντο  
       Ο χρυσοτίλης της οµάδας σερπεντινών είναι µεν το πιο συχνό και γι΄αυτό ίσως το πιο γνωστό 
ορυκτό αµιάντου, αλλά ο αµίαντος της κατηγορίας αµφιβόλων εγκυµονεί µεγαλύτερους 
κινδύνους για την υγεία των ανθρώπων. Επί του θέµατος παραθέτουµε παρακάτω ορισµένες 
αξιολογήσεις µιας διατριβής του Πανεπιστηµίου Πατρών, θεµελιωµένες σε βιβλιογραφικά 
δεδοµένα πολλών ειδικών ερευνητών (Α. Νικολάου: Επικινδυνότητες του αµιάντου, Πάτρα 2009, 
290 σελ.) Οι παρακάτω παραθέσεις και οι σχετικές εικόνες βρίσκονται στις σελ. 26 έως 30 της εν 
λόγω διατριβής: 
► «Ο βαθµός κινδύνου (παθογένεια) για την πρόκληση αµιάντωσης, καρκίνου των πνευµόνων και 
µεσοθηλιώµατος συσχετίζεται µε τον τύπο των ινών και την κατανοµή µεγέθους των ινών». 



► «Διάφοροι ερευνητές έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι υπάρχουν επαρκή στοιχεία για να 
καταδείξουν ότι ο χρυσοτίλης είναι λιγότερο επικίνδυνος από τους αµφιβολιτικούς αµίαντους» 
(δίνονται 9 βιβλιογραφικές αναφορές).  
► «Ο χρυσοτίλης τεµαχίζεται γρήγορα σε πολύ κοντές ινώδεις µορφές που µπορούν εύκολα να 
φαγοκυτταρωθούν και να αποµακρυνθούν από τον πνεύµονα (Churg, 1994). (.....) ενώ το 
αποτέλεσµα από τον αµφιβολιτικό αµίαντο απεικονίζει την αδιάλυτη ινώδη δοµή του». 
► «Οι σγουρές-κυµατοειδείς ίνες χρυσοτίλη (βλ. εικόνα) έχουν µικρή αντοχή στην κάµψη και στην 
περιέλιξη και όταν εισπνέονται δεν φθάνουν στο παρέγχυµα του πνεύµονα αλλά µένουν 
παγιδευµένες σε πλατιές διακλαδώσεις αεραγωγών. Αντίθετα, οι ίνες του αµφιβολιτικού αµίαντου 
είναι ευθύγραµµες και αιχµηρές (βλ. εικόνες τρεµολίτη και ανθοφυλλίτη) µε µεγάλη αντοχή στην 
κάµψη και στην περιέλιξη και έτσι διεισδύουν ευκολότερα και µεταφέρονται µε ρεύµα αέρα στην 
περιφέρεια του πνεύµονα» (δίνονται 3 βιβλ. αναφορές). 
► «Οι ποσότητες Fe που περιέχονται στις ίνες του αµφιβολιτικού αµιάντου αντιδρούν µε το 
οξυγόνο και τα προϊόντα οξείδωσης καταστρέφουν τους ιστούς, ακόµα και το DΝΑ των κυττάρων.  
► «Εξάλλου, οι ίνες χρυσοτίλη δύσκολα φθάνουν στον πνεύµονα καθώς το νερό προσκολλάται 
πάνω τους και αποβάλλονται µε τη βοήθεια βλέννας που παράγει ο οργανισµός. Οι αµφιβολιτικές 
ίνες είναι υδρόφοβες και καθιστούν δύσκολη την αποµόνωση και αποβολή τους». 
► «Μια οµάδα 406 ατόµων που απασχολήθηκαν πριν από το 1963 για τουλάχιστον ένα έτος σε 
ένα ορυχείο βερµικουλίτη στη Μοντάνα παρακολουθήθηκε µέχρι τον Ιούλιο του 1983. Το 
µετάλλευµα βερµικουλίτη περιείχε 4-6% αµφιβολιτικές ίνες της σειράς του τρεµολίτη. Σύµφωνα µε 
τις εκτιµήσεις της µελέτης από τους McDonald et al. (1986), η θνησιµότητα της οµάδας από 
καρκίνο των πνευµόνων και από µεσοθήλιους όγκους ήταν υψηλότερη από αυτήν στην εξόρυξη 
χρυσοτίλη». 
Σηµειώνεται ότι στη ΜΠΕ της ΕΧ αναφέρεται αισθητά ανώτερη περιεκτικότητα σε τρεµολίτη (έως 
9%) στις Σκουριές απ’ ότι στο εν λόγω παράδειγµα µεταλλείου µε κρούσµατα καρκίνου των 
πνευµόνων και µεσοθήλιων όγκων.    
   

   
 

Εικόνες ορυκτων αµιάντου στο σαρωτικό ηλεκτρονικό µικροσκόπιο (SRM), απο αριστερά προς 
δεξια:  σγουρές ίνες χρυσοτίλη, ευθείες ίνες τρεµολίτη, και ευθείες ίνες ανθοφυλλίτη που εν µέρει 
σπαζουν στα άκρα (απο Α. Νικολάου 2009, σελ. 30) 
 
Συµπεράσµατα 
 
       Το θέµα „τρεµολίτη" δεν περιορίζεται µόνο στην άµεση περιοχή Σκουριών αλλά επεκτείνεται 
και στην ευρύτερη περιοχή των µεταλλευτικών δραστηριοτήτων. Σύµφωνα µε τη ΜΠΕ υπάρχει 
τρεµολίτης στην Ολυµπιάδα: 5% στα στείρα και 2% στα αδροµερη και λεπτοµερή απόβλητα (ΜΠΕ 
σελ. 5.4-51,52). Στις Μαύρες Πέτρες, 7-9% στο τέλµα (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV σελ. 32-33) και 5-7% στα 
στείρα (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV σελ. 39-41). Τονίζεται πάλι ότι στην ευρύτερη µεταλλευτική περιοχή 
υπάρχουν πιθανόν και εµφανίσεις αµιάντου της κατηγορίας των σερπεντινών (χρυσοτίλη), οι 
οποίες δεν καταγράφονται στην ΜΠΕ, ενώ σύµφωνα µε τους γεωλογικούς χάρτες απαντώνται 
συχνά µεταβασίτες και σερπεντινιωµένα υπερβασικά πετρώµατα. Σηµειώνεται ότι στα 
ορυκτολογικά δεδοµένα της ΜΠΕ αναφέρεται και ο τάλκης (Mg3Si2O5(OH)4), ο οποίος αποτελεί 
ορυκτοχηµικά όµοιο και πετρολογικά ίδιας παραγένεσης ορυκτό σε συνοδεία µε τον χρυσοτίλη. 
       Τα µη µηχανικά αποσυντεθειµένα συσσωµατώµατα τρεµολίτη, µπορεί να µην είναι επικίνδυνα 
ως έχουν, θα γίνουν όµως εξαιρετικά επικίνδυνα, επειδή αναπότρεπτα θα µεταπέσουν σε 



εισπνεύσιµες και καρκινογόνες αµιαντικές ίνες όταν τα περιέχοντα πετρώµατα υποστούν 
το καταστροφικό σοκ των εκρήξεων (ελευθέρωση στην ατµόσφαιρα των τεράστιων 
ποσοτήτων της παραγόµενης σκόνης µε τον τρεµολίτη εντός της ), κατά τη διάρκεια της 
µετακίνησης των εξορυγµάτων, κατά τη λεπτοµερέστατη έπειτα λειοτρίβησή τους, και 
τέλος κατά και µετά την τελική εναπόθεση των αποβλήτων στην ανοικτή γιγαντιαία λεκάνη 
µεταλλευτικών τελµάτων. Ο αµιαντοποιηµένος κατά τις διαδικασίες αυτές τρεµολίτης θα 
δηµιουργεί συνεχώς πρόβληµα µε την περίφηµη "πάστα" τέλµατος η οποία θα πρέπει να 
στεγνώνει για να πέσει η επόµενη στρώση. Αρα δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα γνωστά 
µέσα ελέγχου της σκόνης (κατάβρεξη) και στη συγκεκριµένη περίπτωση αυτή η σκόνη θα είναι 
πλούσια σε ίνες αµιάντου, όπως εξάλλου και το νερό µετά την όποια κατάβρεξη. Πρέπει να 
σηµειωθει, οτι οι έλεγχοι και οι µετρήσεις της συµµετοχής µικροϊνών αµιάντου στον αέρα δεν είναι 
καθόλου εύκολες υποθέσεις, ούτε µπορούν να γίνονται συνεχώς. Για να είναι αξιόπιστες οι 
σχετικές µετρήσεις απαιτούν τη χρήση εξαιρετικά λεπτών µικροφίλτρων και ηλεκτρονικού 
µοκροσκοπίου. Υπενθυµίζεται πάλι ότι θα εξορυχθούν και θα επεξεργασθούν 146 
εκατοµµύρια (!!!) τόνοι πετρώµατος. Έστω και εάν λάβουµε υπ’ όψη µόνο τις δεδοµένες 
στην ΜΠΕ περιεκτικότητες, 5%-9% τρεµολίτη, η διάθεση καρκινογόνου αµιάντου στο 
περιβάλλον εύκολα υπολογίζεται ότι θα ανέλθει σε πάνω από 7 έως 13 εκατοµµύρια 
τόνους. 
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το οποίο συνεργάζεται µέχρι σήµερα. Είναι έµπειρος γνώστης των γεωλογικών συνθηκών στη Θράκη, διότι στα πλαίσια 
της ερευνητικής του δραστηριότητας ασχολήθηκε πάνω από τρεις δεκαετίες µε την γεωλογία, πετρογραφία και 
κοιτασµατολογία-γεωχηµεία του νοτιοανατολικού τµήµατος της Θράκης και έχει επιτηρήσει επιπλέον πολλές 
επιστηµονικές διατριβές στις περιοχές: Σάπες-Κασσιτερά-Συκορράχη, Πέραµα-Πετρωτά, Κίρκη-Αισύµη και Λουτρά-
Φέρρες.  
Ο Κ. Αρίκας έλαβε µέρος το 2005-2007 στο προγραµµα „LIFE ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ“ της Ε.Ε., αποκατάστασης του 
εγκατελειµένου µεταλλείου (ΜΑΒΕ) αµιάντου στο Σιδάνι Ν. Κοζάνης, στο οποίο συµµετείχαν η „Νοµαρχιακή 
Aυτοδιοίκηση Κοζάνης“ και οι τεχνικές εταιρείες „ANKO“ (έδρα Κοζάνη)  „SPEC“ (Αθήνα) και „VON LIEBERMAN“ 
(Αµβούργο). Ο Κ. Αρίκας ασχολήθηκε εκ µέρους της εταιρείας VON LIEBERMAN µε την µελέτη πετρωµάτων και 
ορυκτών αµιαντου του επιφανειακού ορυχείου στο Σιδάνι.   
  
 
 
 
 


